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           Кызылская ТЭЦ использует каменные угли Каа-Хемского разреза. На 
ТЭЦ установлено 14 котлов различных марок, 2 транспортных галереи подачи 
угля, 2 основных дымовых труб. В эксплуатации находятся 6 котлов БКЗ-75-
3ФБ (№9-14). Установлено 4 турбогенератора мощностью 2x2,5МВт (АК-2,5-
35) и 2x6МВт (АК-6-35). Работы по сооружению котлов №15 и 16, согласно 
программе развития ТЭЦ, призванных заменить предшествующие 14 котлов 
были прерваны в начале 90-х годов в связи с кризисом в экономике. Программа 
предусматривала кроме установки котлов установку новых турбогенераторов, 
что позволило бы довести мощность ТЭЦ до 40-48МВт. Однако на 
сегодняшний день собственник не рассматривает возможность модернизации 
станции. Прежняя программа модернизации технически устарела. Блок ТЭЦ 
оказался недостроенным [1]. 
           Актуальность моей работы заключается в том, что в Республике Тыва в 
настоящее время  стоит огромная проблема-дефицит электроэнергии и тепла, 
при котором дальнейшее полноценное развитие субъекта невозможно.  
          В 2007 году на  публичном слушании депутатов городского Хурала было 
вынесено два варианта схемы теплоснабжения Кызыла на период до 2028 года. 
Первый предусматривал расширение Кызылской ТЭЦ и строительство 17 
локальных водогрейных котельных общей стоимость  около 7 млрд. рублей, из 
них на расширение ТЭЦ – около 2 млрд. По второму предусматривается 
строительство новой ТЭЦ-2 и 8 локальных водогрейных котельных с 
закрытием в резерв существующей Кызылской ТЭЦ. Стоимость второго 
варианта – 23 млрд. рублей. Депутаты, выбрав второй вариант, отодвинули 
решение вопроса теплоснабжения города еще на десятилетия, соответственно, 
поставив крест на строительстве новых объектов в городе [2].  
           Вследствие изученных данных, выбран проект расширения ТЭЦ на 345 
МВт, так как, этот вариант является наиболее быстрым и эффективным 
решением данной проблемы. Этот проект восполнит недостатки энергии, даст 
толчок развитию различных новых промышленных объектов, полноценному 
строительству, это в свою очередь даст дополнительные рабочие места 

















          1 Общая часть 
 
1.1 Генеральный план 
 
         Генеральный план (генплан) - план размещения на выбранной 
производственной  площадке электростанции ее основных и вспомогательных 
сооружений. Перечень объектов генерального плана регламентируются 
нормами технологического проектирования тепловых электрических станций и 
тепловых сетей. 
Генеральный план включает следующие производственные и подсобные 
здания и сооружения: главный корпус, внутри которого размещается турбинное 
и котельное отделения, помещения для деаэраторов и бункерная этажерка, 
щиты управления, помещение для регенеративного воздухоподогревателя и 
электрофильтров; административный корпус; мазутное хозяйство; масляное 
хозяйство. Также на территории расположены угольный склад, оборудование 
топливоподачи, распределительное устройство генераторного напряжения, 
повышающие трансформаторы и открытое распределительное устройство; 
дымовые трубы; здание химводоочистки, баки с запасом химически очищенной 
воды; система технического водоснабжения[3]. 
Имеются здания и сооружения подсобного назначения: мастерские, 
склады, гараж, пожарная охрана и  устройства водоснабжения. 
         Все здания и сооружения размещаются в пределах основной ограды 
электростанции. 
          Транспортировка топлива Кызылской ТЭЦ привозится автомобильным 
транспортом с Каа-Хемского разреза. Вследствие изначального 
нереализованного проекта расширения ТЭЦ в  90-х годах, остались главные 
корпуса котельного и турбинного отделений. Эти корпуса и будут 
использованны в данной работе, как основные.   
          Генеральный план ТЭЦ представлен на листе №4 графической части. 
 
          1.2 Компоновка главного корпуса 
 
 Главным корпусом станции называют главное ее здание, в котором 
размещают основное и связанное с ним вспомогательное оборудование. В 
главный корпус подается топливо, подлежащее использованию, вода для 
охлаждения отработавшего пара турбоагрегатов и для других целей.  
 Под компоновкой главного корпуса электростанции понимают взаимное 
размещение оборудования и строительства конструкций. При выборе 
компоновки главного корпуса основным является принцип размещения 
оборудования в соответствии с последовательностью технологического 
процесса. 
  Компоновка главного корпуса зависит от типа проектируемой ТЭЦ, 
мощности начальных параметров, назначения станции, вида топлива, 




  При разработке компоновки главного корпуса необходимо обеспечить: 
- надёжность и бесперебойность, экономичность эксплуатации, 
безопасные условия работы персонала; 
- возможность быстрого и качественного проведения ремонтов 
оборудования; 
- быстрое и экономичное сооружение электростанции и увеличение её 
мощности [3]. 
Поперечный разрез главного корпуса  включает: 





- среднеходовую валковую мельницу; 
- деаэратор; 
- питатель сырого угля; 
- мостовые краны; 
- дымовую трубу. 
Разрез главного корпуса котельного отделения представлен на листе №2 
графической части.  
 
          1.3 Система водоснабжения 
 
В технологическом процессе выработки тепла и электрической энергии 
вода является, во-первых, рабочим телом термодинамического цикла; во-
вторых, она служит в качестве теплоносителя, при помощи которого огромные 
количества тепла перемещаются на станции от более нагретых тел к менее 
нагретым.     
Воду расходуют также в больших количествах для хозяйственных и 
бытовых нужд. Расход воды зависит от типа электростанции, типа и мощности 
установленного оборудования, температуры воды, применяемой для 
охлаждения. 




















          1.4  Выбор основного оборудования 
 
 На основании заданных величин электрической мощности и мощности 
отопительного отбора в качестве основного оборудования выбираем три 
турбоагрегата марки Т-115-8,8. 
 Котлоагрегат выбираем по максимальному расходу пара на турбину с 
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  По этому значению выбираем котлоагрегат БКЗ-220-110  
паропроизводительностью 220 т/ч с характеристиками: 
   -давление перегретого пара            пеР =9,8 МПа; 
   -температура перегретого пара      
net = 540 °С; 
   -температура питательной воды     пвt = 218 °С; 






































2  Расчётная часть 
 
Для покрытия данной нагрузки выбираем три турбины Т-115-8,8. 
Принципиальная тепловая схема с турбиной Т-115-8,8 представлена на 
рисунке 2.1. Турбина имеет два отопительных отбора пара – нижний и верхний, 
предназначенные для ступенчатого подогрева сетевой воды. При ступенчатом 
подогреве сетевой воды паром двух отопительных отборов регулирование 
поддерживает заданную температуру сетевой воды за верхним сетевым 
подогревателем. При подогреве сетевой воды паром только нижнего 
отопительного отбора температура сетевой воды поддерживается за нижним 
сетевым подогревателем.  
Регенеративная установка предназначена для подогрева питательной 
воды паром, отбираемым из нерегулируемых отборов турбины, и состоит из 
трех ПНД, деаэратора, двух ПВД. Установкой предусмотрено также 
использование тепла пара основных эжекторов и пара, отсасываемого из 
лабиринтовых уплотнений. Слив конденсата из подогревателей высокого 
давления - каскадный в деаэратор. Слив конденсата из подогревателей низкого 
давления - каскадный с ПНД №3 в ПНД №4, и из него дренажным насосом в 
линию основного конденсата, так же дренажным насосом в линию основного 
конденсата отправляется дренаж ПНД №5. 
В схеме используется котел барабанного типа, непрерывная продувка 
котла направляется в расширитель. Для уменьшения тепловых потерь с про-
дувочной водой используется поверхностный подогреватель химически очи-
щенной воды из химводоочистки. Из расширителя первой выпар направляется 
в деаэратор, а из расширителя второй ступени в ПНД № 5. 
Пар из уплотнений поступает в сальниковый подогреватель (ПУ), а из 
основных эжекторов конденсатора – в охладитель эжекторного пара (ОЭ), что 
способствует дополнительному обогреву основного конденсата. 
Восполнение потерь конденсата химочищенной водой осуществляется в 
конденсатор турбины. 
 
2.1 Подготовка данных к расчёту 
 
По заводским данным для турбины Т-115-8,8 [4]. 
 
Таблица 2.1 – Основные параметры Т-115-8,8 
Наименование параметра Обозначение Значение 
 Электрическая мощность номинальная, 
МВт 
Wэ 115 
Начальное давление острого пара, МПа P0 8,8 
Начальная температура острого пара, С t0 535 
Конечное давление, МПа Pк 0,005 





В расчете приняты следующие давления в отборах: 
 
Pот1 = 2,3  МПа;  
Pот2 = 1,22 МПа;  
Pот3 = 0,57 МПа;  
Pот4 = 0,25 МПа;  
Pот5 = 0,12 МПа;  
 
В расчете приняты следующие КПД по отсекам турбины [3]: 
 
ЦВД
oiη 83%;       
ЦНД
oiη   80 %. 
 
КПД дросселирования по отсекам [3]: 
 
ЦВД ЦНД
др дрη η   95 %. 
 
Электромеханический КПД эм = 0,98. 
Расход пара на собственные нужды машинного отделения мз
снα   1,2 %; 
Расход пара на собственные нужды котельного цеха кц
снα   1,2 %; 
Внутристанционные потери конденсата 
утα   1,1 %; 
Температура химически очищенной воды tхов = 30 С; 
Нагрев в сальниковом и эжекторном подогревателях tэж + tсп = 10 C; 
КПД подогревателей поверхностного типа η = 98 %. 
Недогрев воды до температуры насыщения в ПВД 
пвд
  = 4 С. 
Недогрев воды до температуры насыщения в ПНД 
пнд
 = 4 С. 


















































2.2 Расчет тепловой схемы 
2.2.1  Расчет установки по подогреву сетевой воды 
Схема включения установки по подогреву сетевой воды представлена на 
рисунке 2.2. 
 
ТП - тепловой потребитель; ПВК - пиковый водогрейный котел; 
СН - сетевой насос; НС - нижний сетевой подогреватель; 
ВС - верхний сетевой подогреватель. 
 
Рисунок 2.2 – Расчетная схема установки по подогреву сетевой воды 
 
 
Максимальная тепловая нагрузка на одну турбину, мВт: 
 
турб
отQ 182  
Расход сетевой воды, кг/с: 
      







С · t 4,186·(130 70)
  
   
                                                 (2.1) 
где  вct - температура прямой сетевой воды; 
       
oct - температура обратной сетевой воды; 
       ВС - теплоемкость воды. 
   
Тепловая нагрузка пикового водогрейного котла составляет, МВт: 
            
max турб


























t t 70 100
G C 724,6377 4,186
    
   
(2.4) 
 




t t 100 70
t t 70 80
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Принимая недогрев сетевой воды в верхнем сетевом подогревателе 5°С, 
температура насыщения конденсирующего пара верхнего сетевого 
подогревателя составляет, °С: 
 
н
вс всt t 100 5 105                                               (2.6)
 
 
Энтальпия насыщения конденсирующего пара верхнего сетевого по-
догревателя кДж/кг [5]: 
           
         нвсt 439,53  
 
Давление пара в корпусе верхнего сетевого подогревателя, МПа: 
 
         'всP 0,1208  
 
Давление пара в четвертом отборе турбины с учетом потери давления в 











Принимая недогрев сетевой воды в нижнем сетевом подогревателе 5










Энтальпия насыщения конденсирующего пара нижнего сетевого 
подогревателя [5], кДж/кг С: 
н
нсt 376,74  
 
Давление пара в корпусе нижнего сетевого подогревателя [5], МПа: 
'
нсP 0,07  
 
Давление пара в восьмом отборе турбины с учетом потери давления в 

















































2.2.2 Построение процесса расширения пара на i-s диаграмме 
 
Находим на i-s диаграмме (рисунке 2.3) точку А0 [5]. С учётом 
дросселирования пара в регулирующих органах ЦВД давление пара на входе в 
проточную часть составляет, МПа: 
  
' ЦВД
0 0 дрP = P ·η = 8,8·0,95 = 8,36  (2.10)
 
 
Теоретический процесс расширения пара от давления P0' до давления P1, 
соответствующего давлению за ЦВД, изображается линией A'B0. При 










i = 3081,982 кДж/кг – теоретическая энтальпия пара в точке В0 ;    
        'Аi =  3476,963 кДж/кг – энтальпия острого пара;  
        ЦВД
oiη = 0,83 - внутренний относительный коэффициент полезного действия 
цилиндра высокого давления. 
 









i = 2925,991 кДж/кг – теоретическая энтальпия пара в точке D0;  
 









i = 2766,474 кДж/кг – теоретическая энтальпия пара в точке Е0;  
Потеря давления от дросселирования пара в цилиндре низкого давления, 
точка “Е”, МПа : 
 
' ЦНД
4 4 дрP = P ·η = 0,25·0,95 = 0,2425  (2.16)
 
 
где   ЦНДдрη  = 0,95 потери от дросселирования в цилиндре низкого давления. 
 










где    
0F
i = 2638,941 кДж/кг – теоретическая энтальпия пара в точке F0; 
             
ЦНД
oiη = 0,8 – внутренний относительный коэффициент полезного действия 
цилиндра низкого давления. 
 









i = 2186,553 кДж/кг – теоретическая энтальпия пара за цилиндром низкого 
давления при давлении в конденсаторе Pk=0,005 МПа; 
            
ЦНД
oiη = 0,8 – внутренний относительный коэффициент полезного действия 
цилиндра низкого давления. 
 
Используя значения давления в отборах, находим на i-s диаграмме 
энтальпию пара в этих отборах. 
 
Расход пара на верхний сетевой подогреватель (из уравнения теплового 





G · t C 724,6377·(100 85) 4,186
D 19,98
(2763,7008 439,53)·0,98(i t )·η










G · t С 724,6377·(85 70) 4,186
D 20,3
(2663,893 376,74)·0,98(i t )·η





Нагрузка верхнего сетевого подогревателя, кВт: 
 
вс св вс нс вQ G (t t ) С 724,6377 (100 85) 4,186 45500          (2.20)
 
 
Нагрузка нижнего сетевого подогревателя, кВт: 
 


















2.2.3 Определение параметров по элементам схемы 
 
Подогреватель высокого давления (ПВД1). Давление пара в отборе 2,3 
МПа. Принимая потерю давления в паропроводе 5 %, находим давление пара у 
подогревателя, МПа: 
ПВД1P 2,3 0,95 2,185    (2.22)
 
 
Температура насыщения греющего пара [5], С: 
нt  216,923  
 
Энтальпия конденсата греющего пара, кДж/кг: 
нt  929,355  
 
Температура питательной воды за подогревателем с учётом недогрева, 
С: 
пв н ПВДt =t - 216,923 4 212,923     (2.23)
 
 
Энтальпия питательной воды, кДж/кг: 
пв пв вt =t 212,9234 4,186 891,3С     (2.24)
 
 
Энтальпия греющего пара (из i-S диаграммы), кДж/кг: 
iотб = 3149,1288 
 
Использованный теплоперепад турбиной до отбора на ПВД, кДж/кг: 
0 отбh = i - i 3476,963– 3149,1288 327,8342   (2.25)
 
 
Также определяем параметры по другим элементам схемы. Результаты 

























































































































































































































































2.2.4  Определение предварительного расхода пара на турбину 
 
 Коэффициент недоиспользования мощности отопительных отборов: 









i - i q

 
   
(2.26) 
 









i - i q

 









Т Р вс вс нс нс
i эм
W














     
 
 
       
(2.29) 
 
где    Hi = 1172,5804 кДж/кг – теплоперепад, срабатываемый турбиной; 
эм  = 0,98 – электромеханический КПД. 
 
2.2.5 Баланс пара и конденсата 
 
Расход пара на эжектор принят 0,5 % от расхода пара на турбину, кг/с: 
 
эж TD =0,005 D 0,005 131,2434 0,6562     (2.30)
 
 
Расход пара на уплотнение турбины, кг/с: 
 
упл TD 0,01 D 0,01 131,2434 1,3124      (2.31)
 
             
 




D D 131,2434 1,3124
100 100
      
(2.32) 
 




мз коα +α 1,2 1,2сн снD = D 131,2434 3,1498
100 100

     
(2.33) 
 
Расход перегретого пара, кг/с: 
 
Т эжп упл ут снеD =
131,2434 0,6562 1,3124 1,3124





       
(2.34) 
 





G = D 0,015 137,6744 2,0651
100






Расход питательной воды, кг/с: 
 
пв пе прG =D +G 131,2434 2,0651 139,7395    (2.36)
 
 
2.2.6 Расчет расширителей непрерывной продувки 
Расчетная схема расширителей непрерывной продувки представлена на 
рисунке 2.4. 
 
Рисунок 2.4 – Схема включения расширителей непрерывной продувки 
 










прпр пр вт вт пр
G =D +G'
G t =D i' +G' t'
G' =D +G
G' t' D i +G t






   




0б = 1,1 8,8 1,1Р 9,68Р       МПа – давление в барабане котла; 








втD  – расход вторичного пара с РНП-1, кг/с; 
прG'  – расход продувочной воды с РНП-1, кг/с; 
"
втD  – расход вторичного пара с РНП-2, кг/с; 
"
прG  – расход продувочной воды с РНП-2, кг/с. 
Из уравнений материального и теплового баланса для первой ступени 









                             (2.38) 
 
 где прt 1396,938  кДж/кг  – энтальпия воды в барабане парогенератора при  
давлении воды в барабане парогенератора бР 9,68   МПа; 
        прt' 697,143 кДж/кг – энтальпия продувочной воды, сливаемой из первой 
ступени расширителя при давлении 
р1Р 0,7  МПа; 
        
втi' 2762,749 кДж/кг – энтальпия вторичного пара из РНП-1 при давлении 
р1Р 0,7  МПа; 
       
1r 2065,606  кДж/кг – теплота парообразования при давлении  
р1Р 0,7  МПа. 
Расход продувочной воды в расширитель второй ступени, кг/с: 
 
пр пр втG' =G -  D' 2,06513 0,6966 1,3685              (2.39) 
 
Из уравнений материального и теплового баланса для второй ступени 
расширителя найдём количество вторичного пара, кг/с: 
 
 пр пр пр''
вп
2
G' (t' t'' ) 1,3685 697,143 417,436
D = 0,1696
r 2257,513
   
                    (2.40) 
 
где 
прt' 697,143  кДж/кг – энтальпия продувочной воды, поступающей из первой 
ступени расширителя при давлении 
р1Р 0,7  МПа; 
       прt'' 417,436  кДж/кг – энтальпия продувочной воды, сливаемой из второй 
ступени расширителя при давлении 
р2Р 0,1  МПа;  
       
втi'' 2674,95  кДж/кг – энтальпия вторичного пара из РНП-2 при давлении 




        
2r 2257,513 кДж/кг – теплота парообразования при давлении  
р2Р 0,1  МПа. 
Количество воды, сливаемой в техническую канализацию, кг/с: 
 
пр пр втG'' =G' D'' 1,3685 0,1696 1,1989                          (2.41) 
 
Количество химически очищенной воды, подаваемой в конденсатор, кг/с:
    
"
хов ут сн прG =G +D +D 1,3124 3,1498 1,1989 5,6612                                          (2.42) 
 
Из уравнения подогревателя ХОВ найдём температуру химически 
очищенной воды на выходе из подогревателя, °С: 
 
 пр пр сл'
хов хов
хов
G'' (t'' - t ) 1,1989 99,72 60
t =t + 30 38,4123
G 5,6612
  
                          (2.43) 
где  прt'' 99,72  °С – температура продувочной воды расширителя второй 
ступени; 
          
слt 60 °С – температура продувочной воды, сливаемая в техническую 




























 2.2.7 Расчёт схемы регенеративного подогрева питательной воды 
 
 Расчет ПВД 
 




Рисунок 2.5 – Схема включения подогревателей высокого давления 
 
           Уравнение теплового баланса для ПВД-5: 
           
5 5 н5 то пв пв пв
'D ·(i - t )·η =G ·(t - t )  
 





'G ·(t - t ) 139,74 (891,3 780,35)
D = 7,1268






           Уравнение теплового баланса для ПВД-4: 
 
            4 4 н4 5 н5 н5 то пв пв пв' ''D ·(i -t )+D ·(t -t ) ·η =G ·(t -t )  
 
           Расход пара на ПВД-4, кг/с: 
 
пв пв пн 5 н5 н4 то
4
4 н4 то









139,74·(780,35 722,05) 7,127 (929,35 791,54) 0,98
3,29
(3019,66 791,54)·0,98




где   
пнt  - энтальпия питательной воды на входе в ПВД-4, определим с учётом 












   
(2.45) 
 
где    пнΔP – перепад давления питательной воды в питательном насосе, МПа;  
 V = 0,00108 м3/кг  – удельный объем питательной воды;  
  ηн = 0,75 - КПД насоса. 
 
 2.2.8 Расчет деаэратора 
 




Рисунок 2.6 –  Схема включения деаэратора 
 
 
 Уравнение материального баланса: 
 
пв 5 4 вт1 д окG =(D +D )+D +D +G  (2.46)
 
 
 д ок139,74 (7,13 3,29)+0,697 D G     
 





пв пв 5 4 н4 вт вт д 4 ок окG ·t =(D +D )·t +D' ·i' +D ·i +G ·t  (2.47)
 
 
д ок139,74 697,143 (7,13 3,29)·791,54 0,697·2762,749 D ·3019,6562 G ·631,6       
 
Решив систему уравнений получим, кг/с: 
 
         окG 126,99  
 
дD 1,635  
 
2.2.9 Расчет регенеративной схемы ПНД 
 




Рисунок 2.7 – Схема включения подогревателей низкого давления 
 





3 3 н3 ок пнд3 см1
'
ок ок 3 2
' '' ''
ок см1 ок пнд4 3 2 н4 пнд4
вт
вт
D ·(i -t )·η=G ·(t - t )
G =G +D +D D



















D = 6,8934 кг/сек












Уравнения теплового и материального баланса для ПНД – 4, ТС – 2: 
 
' ''
2 2 н2 ок пнд2 см2
' ''
ок ок 1 вт2 нс
' '' ''
ок см2 ок пнд1 1 вт2 нс н1
+
+ )
D ·(i -t )·η=G ·(t -t )
G =G +D D +D

























где,  ' 't t t 32,9+10 42,9к оэ-оупнд1     С – температура основного конденсата 
перед  ПНД-1;  
 
'tк = 32,9 С – температура насыщения после конденсатора;  
 
tоэ-оу = 10 С – нагрев основного конденсата в охладителе эжекторов и 
охладителе уплотнений. 
 
Расхода пара в конденсатор, кг/с: 
 
к эж упл хов )oк
D =G'' - (D +D +D =




Проверка баланса пара в турбине: 
 
к Т 5 4 д 3 2 1 вс нс+ )=D =D - (D +D +D D +D +D +D +D  
131,2434 (7,742 3,217 6,893 1,635 3,29 7,127
19,98 20,29) 60,86
       
    
(2.49) 
       













115000 [7,1268 327,8342 (3,29 1,8384) 457,3068 6,8934 589,7059 (3,2167
19,9764) 713,2622 (7,7422 20,2997) 813,07 60,85961172,5804] 0,98
117063,4
        
       

 
Погрешность расчета составляет: 
 
W-W 115000 117063,4р
δ= 100% 100% 1,7943%
W 115000

     
(2.51) 
Коэффициент регенерации уточнения не требует, так как значение 































    2.3 Расчёт технико-экономических показателей работы станции 
  
 Расход тепла на турбоустановку, кВт: 
 
ту т 0 пв пр1 пр1 пв пр2 пр2 пв хов хов в пвQ =D (i - t )+D (i - t ) D (i - t ) D t с -t )=· (     
131,2434·(3476,963 891,3) 0,6966·(2065,606 891,3)+0,1696·
·(2257,513 891,3)+5,6612 (38,412 4,186 891,3) =  336265,47
  
     
(2.52) 
 
 Затраченная теплота на сетевые подогреватели, кВт: 
  
н н
т вс вс вс нс нс нсQ =D ·(i -t )+D ·(i - i )=  
= 19,9764 (2763,7 - 439,53) + 20,2997 (2663,893 - 376,74) = 92857,143   
(2.53) 
 
  Расход тепла турбоустановкой на производство электроэнергии, кВт:  
 
э
ту ту тQ =Q -Q 336265,47 92857,143 243408,326    (2.54)
 
 
 Тепловая нагрузка котла, кВт: 
           
пе пе 0 пв пр пр пвQ =D ·(i - t )+D ·(t - t )=  
=137,674·(3476,963 891,3) 2,065 (1393,938 891,3) 357017,53      
(2.55) 
 








   
(2.56) 
 












 Принимая мощность собственных нужд блока 9 % [3], отпущенная 
мощность составляет, кВт:   
 
отп э сн эW =W - e ·W 115000 0,09·115000 104650    (2.58)
 
 
 Мощность собственных нужд, затраченная только на производство 
электроэнергии, кВт:   
 
сн сн






где    сн
ээe  = 0,05 доля электроэнергии затраченная на производство 
электроэнергии [3]. 
 





э э э сн
ту отб ту т
Q +ΔQ +Q
K =












  Увеличение расхода тепла на производство электроэнергии за счет 




отб вс вс нс нс т
ту
Q




 эотбΔQ [45500·(1 0,487) 45500·(1 0,392)]·1 51020,9      
 
 Коэффициенты ценности тепла: 
 
вс к 0 вс
вс
0 к 0 к
i - i i - i
ξ = · 1+К·








2763,7 - 2304,38 3476,96 - 2763,7
ξ · 1 0,4· 0,487
3476,96 - 2304,38 3476,96 - 2304,38
   
     
     
 
нс к 0 нс
нс
0 к 0 к
i - i i - i
ξ = · 1+К·








2663,89 - 2304,38 3476,96 - 2663,89
ξ · 1 0,4· 0,3916
3476,96 - 2304,38 3476,96 - 2304,38
   
     




 Расход тепла на собственные нужды турбоагрегата, кВт: 
 
сн
ту туQ =0,05·Q 0,05 336265,47 16813,2735    (2.64)
 
 





т э ПВКB =B - B +B 15,44 11,39 4,17 8,165     (2.65)
 
 



















b = ·3600 ·3600 0,392
W 104650
   
(2.67) 
 





B 8,1656 6b = ·10 ·10 44,8627
Q 182000
   
(2.68) 
 






B-B 15,44 11,396b = ·10 10 44,49
Q 91000





















           2.4 Выбор вспомогательного оборудования 
  2.4.1 Регенеративные подогреватели 
  Основными параметрами поверхностных подогревателей, 
определяющими пригодность их для данной турбины, служат: пропускная 
способность (кг/с); давление греющего пара (МПа); давление воды (МПа) и 
поверхность нагрева (м2). 
  Подогреватель высокого давления выбираем так, чтобы характеристики 
удовлетворяли данным, полученным в ходе расчета ПТС. 
  ПВД-5: ПВ-425-230-13 [6], где 425 - площадь поверхности теплообмена, 
м2; 230 - максимальное давление в трубной системе, бар; 13 - максимальное 
давление в корпусе, бар. 
  ПВД-4: ПВ-425-230-13. 
  Подогреватели низкого давления [7]: 
  ПНД-3: ПН-350-16-7. 
  ПНД-2: ПН-200-16-7. 
  ПНД-1: ПН-200-16-7. 
 
  2.4.2  Деаэратор 
  Производительность деаэратора определяется пропускной способностью 
деаэрационной колонки, размеры которой должны быть достаточными для 
того, чтобы вся пропускаемая через нее вода нагревалась до температуры 
кипения, и выбирается по максимальному расходу питательной воды для блока 
или электростанции в целом. На энергоблок или секцию, включающую 
турбоагрегат с обслуживающими его парогенераторами, устанавливают по 
одному или по два деаэратора. 
  Резервных деаэраторов не ставят, но суммарную пропускную способ-
ность всех деаэраторов станции рекомендуется выбирать с некоторым запасом 
(около 10%). Для электростанции высокого давления изготавливают де-
аэраторы повышенного давления (4-6 бар). Емкость деаэраторных баков 
должна обеспечивать суммарный запас питательной воды для ТЭЦ не менее 20 
минут. Емкость деаэраторных баков 85% их геометрического объема, так как 
они заполняются не полностью, а до нормального уровня. 
  По найденному расходу питательной воды 
пвG = 139,74кг/с  выбираем 
деаэратор смешивающего типа повышенного давления, с деаэрационной 
головкой типа ДСП-500 [3]  с пропускной способностью 500 т/ч, давлением 7 
бар.  
  Емкость деаэраторного бака должна обеспечивать суммарный запас 
питательной воды необходимый для 20 минут работы блока. Выбираем бак с 







  2.4.3  Сетевые подогреватели 
 
  Подогреватели сетевой воды выбираем по расчетному пропуску воды, 
давлению пара в корпусе и температуре пара на входе и воды на выходе. 
  Расчетный пропуск сетевой воды Gсв = 724,637кг/с = 2608,7 т/ч. Для 
обеспечения такой производительности установим 2 подогревателя: ПСГ-1300-
3-8 с характеристиками [3]: 
  - Площадь поверхности теплообмена 1300 м2. 
  - Рабочее давление пара 0,39 МПа. 
  - Рабочее давление воды в трубной системе 0,88 МПа. 
 
  2.4.4  Выбор питательных насосов 
 
  Производительность питательных насосов выбирают по общему расходу 
питательной воды с запасом 6-8%, т/ч: 
 
пвG = G 1,07 503,06 3 1,07 1614,83      (2.70)
 
 
  Напор питательного насоса принимается на 30-50% больше, чем 
номинальное давление пара перед турбиной, м. вод. ст.: 
 
H=P 10 1,3 88 10 1,3 1144       (2.71)
 
 
  Выбираем 3 питательных насоса ПЭ-720-185/200 с характеристикой [3]: 
  -Производительность - 720 м3/ч; 
  -Давление – 18,15/19,62 МПа; 
  -Частота вращения - 2900 об/мин; 
  -Мощность привода: - 5000 кВт; 
  -Температура питательной воды - 160 °С. 
 
  2.4.5  Выбор конденсатных насосов 
 
  За расчетную производительность примем расход конденсата в летний 
период. Принимаем максимальный расход пара в конденсатор 115 т/ч, напор 
конденсатных насосов 140 мм.в.ст.. 
  Выбираем конденсатные насосы 8КсД – 5х3 количеством 2 шт. (на 
турбину, один из которых является резервным), с характеристиками [3]: 
  -Производительность: 119 м3/ч; 
  -Максимальный напор: 140 мм.в.ст.; 
  -Частота вращения: 1450 об/мин; 







 2.4.6  Выбор циркуляционных насосов 
 
 Расход циркуляционной воды на турбину составляет [4], м3/ч: 
 
 Gохл.в = 8000 
 
р
охл.в охл.вG 1,1 G 1,1 8000 8800      
  
  Выбираем циркуляционные насосы типа ОП6-87 в количестве двух штук 
с характеристиками [3]: 
  -Производительность: 6480 - 12960 м3/ч; 
  -Напор: 3,9 -7,5 мм.в.ст.; 
  -Частота вращения: 585 об/мин ; 
  -Потребляемая мощность: 730 кВт; 
  -КПД: 80 - 85%. 
 
  2.4.7  Выбор сетевых насосов 
 
  Сетевые насосы могут быть привязанными к турбине группами. При 
установке одного-двух сетевых наосов дополняют один резервный. Если число 
насосов четыре и более, резерв не устанавливают. 
  Выбор производится по производительности и напору. Сетевые насосы 
устанавливаются в количестве двух на турбину, рассчитывая их на 50%-ную 
производительность. 
  Производительность сетевого насоса, м3/ч: 
 
G 724,6377 3,6свG= 1304,348
2 2

   
(2.72) 
 
  Выбираем сетевые насосы СЭ-2000-100 с характеристиками [3]: 
  - Производительность – 2000 м3/ч 
  - Напор – 0,98 МПа 
  - Частота вращения – 3000 об/мин. 
  - Потребляемая мощность – 640 кВт. 













2.5 Выбор оборудования топливного хозяйства 
 
В качестве топлива на блоке используется угли Каа-Хемского 
месторождения, его характеристики представлены в таблице 2.3. 
 






































































































 2.5.1  Определение расхода топлива 
 
 Расчетный расход топлива на работу парогенератора определяется из 
следующего соотношения: 
                
пе 0 пв пе пр пв
рас н
р пг






                                          
 
           рас
137 81 (3476 2434 891 3)+2 06 (3476 2434 891 3)
B 15 122кг/с
25410 0 93
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,
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где     нрQ =25410 – теплота сгорания натурального топлива; 
 
каη =0,93 – КПД котла. 
 
 Часовой расход топлива на ТЭЦ составит, т/ч: 
 
рВ В 3,6 n 15,122 3,6 7 381,079         (2.74)
 
 
где     n  - количество котлоагрегатов. 
 
  2.5.2   Ленточные конвейеры 
  Суточный расход топлива составляет, т/сут: 
 
сутВ В 24 381,08 24 9145,897      (2.75)
 
 





Топливо подается в котельную  двумя параллельными линиями 
ленточных конвейеров, одна из которых рабочая, другая резервная.  










где T = 21 ч – число часов работы топливоподачи. 
 




л αВ =b c γ К 1 2,5 0,85 210 446,25         (2.76)
 
 
где     b=1 – ширина ленты, м; 
          c = 2,5 – скорость ленты, м/с; 
          γ 0,85 – насыпной вес топлива, т/м3; 
          
αК =210 – коэффициент, учитывающий угол естественного откоса топлива 
по ленте. 
Мощность на вал приводного барабана ленточного конвейера без 





















где  l=45– длина конвейера между центрами приводного и концевого 
барабанов, м; 
          H=5 – высота подъема по вертикали между центрами приводного и 
концевого барабанов, м; 
         
lK =1,05 – коэффициент, зависящий от длины ленты;  
         
1K  =515 – коэффициент, зависящий от ширины ленты.  
 





К W 1,25 139,447
W = 185,3
η η 0,97 0,97
 
 
   
(2.78) 
 
где   зK =1,25 - коэффициент запаса для наклонных конвейеров; 




          
рη =0,97 -  КПД редуктора. 
 
  2.5.3 Дробилки 
  Применяем на проектируемом блоке двухступенчатое дробление. Ввиду 
невысокой влажности топлива используем молотковые дробилки. По 
расчетному расходу топлива выбираем две дробилки типа  СМ-170Б и одну 
дробилку СМ-19А  с характеристиками [3]: 
  Производительность – 200 т/ч;       
  Размеры ротора: 
  длина – 1600 мм; 
  диаметр – 1300 мм;   
  Частота вращения ротора – 750 об/мин; 
  Мощность электродвигателя  – 150 кВт; 
  Масса – 14,8 т. 
 
  Производительность – 67 т/ч;       
  Размеры ротора: 
  длина – 1000 мм; 
  диаметр – 800 мм;   
  Частота вращения ротора – 1000 об/мин; 
  Мощность электродвигателя  – 125 кВт; 
  Масса – 7,2 т. 
 





В τ 15,122 3,6 10
V 800,5862
γ К 0,85 0,8
  
  
   
(2.79) 
 
где      τ =10 – число часов работы котельного агрегата на топливе, запасенном в 
бункерах; 
           зK 0,8  – коэффициентом заполнения бункера; 
           max
тγ 0,85  – насыпной вес угля. 
 
  Для подачи угля из бункера используем питатель сырого угля с шириной 
ленты 800 мм, длиной 2 м . Производительность при высоте слоя 0,2 м   270 м3 /ч, 
требуемая мощность – 4,5 кВт .  
 
  2.5.4 Топливные склады 
  Емкость склада угля рассчитываем на месячный расход при 20 часах 
работы в сутки всех котлов. 
  Площадь, непосредственно занятую штабелями, ориентировочно 




24 В n 24 381,079 30
F= 25317,3626
h γ f 15 0,85 0,85
   
 
     
(2.80) 
 
где     n 30 – число суток запаса топлива на складе; 
           h=15 м – высота штабеля, м; 
          0,8 0,9    – коэффициент, учитывающий угол откоса (сползания) 
топлива в штабеле. 
 
  2.5.5 Выбор механизмов системы пылеприготовления 
                  Процесс пылеприготовления состоит из следующих операций: 
предварительного грубого дробления топлива до фракций размером 150-200мм, 
улавливание металла, тонкое дробление до фракций размером не более 25 мм, 
сушка и размол до необходимой тонины. 
  Для сжигание Каа-Хемского угля применяем замкнутую схему 
пылеприготовления со среднеходными валковыми мельницами (рисунок 2.8). 
Так как топливо является высокореакционным, необходимо применять 
газовоздушную сушку.  
 
Рисунок 2.8 - Замкнутая индивидуальная система пылеприготовления с газовоздушной 
сушкой с прямым вдуванием пыли. 





1,1 В 1,1 45,367
В 7,796




           (2.81) 
где      n 4 – количество мельниц на котле; 





Выбираем мельницы МВС-140А в количестве 4 штук, которые имеют 
следующие характеристики: производительность – 13,3т/ч; частота вращения – 
50/60 об/мин; мощность - 320 кВт [3]. 
 
2.6.6  Дутьевые вентиляторы и дымососы 
 
Дутьевой вентилятор выбирается по производительности и напору. 
Производительность дутьевого вентилятора определяется расходом 
воздуха, необходимым для горения топлива, с учетом коэффициента избытка 
воздуха в топке и присосов по тракту котла, м3/кг: 
 
Теоретический объем воздуха, м3/кг: 
 
0 0,0889 ( 0,375 ) 0,265 0,0333Р P P PBV C S H O                (2.82) 
 
 0 0,0889 65 0,375 0,4 0,265 4,8 0,0333 9,5 1,5348ВV           
 







V V                 (2.83) 
 
2
0 10,79 1,5348 0,8 1,2205
100
NV     
 
 









               (2.84) 
 
2







Теоретический объем водяных паров, м3/кг: 
 
2
0 00,111 0,0124 0,0161P PH O BV H W V                         (2.85) 
 
2
0 0,111 4,8 0,0124 5 0,0161 1,5348 0,6195H OV         
 
Теоретический объем продуктов сгорания, м3/кг: 
2 2 2
0 0 0г
H O RO NV V V V                 (2.86) 
 










дв р в т т плу взп
q t
V B V    
 
          
        (2.87) 
 
 
100 1 30 273




        
 
 
где   15,122рВ  – расчетный расход топлива, кг/с; 
        1,2т  – коэффициент избытка воздуха в топке [10]; 
        0,06т   – присос воздуха в топке [3];  
        =0,04плу  – присос воздуха в системе пылеприготовлении [3]; 
   0,03взп   – относительная утечка воздуха в ВЗП  [3]; 
   30хвt   – температура холодного воздуха, °С. 
   
4q – потеря с механическим недожогом, принимаем 1 %. 
   0
вV – теоретический объем воздуха, требуемый для сжигания 1 кг угля, 
м3/кг. 
 
Расчетная производительность вентилятора принимается с 
коэффициентом запаса 
1 1,1  [3].  
Кроме того, вводится поправка на барометрическое давление местности, 
где устанавливается вентилятор: 
 









                         (2.88) 
 
где    
1 1,1   – коэффициент запаса; 
         2Z   – число дутьевых вентиляторов; 
         704барP   – барометрическое давление местности, мм. рт. ст. 
Напор дутьевого вентилятора принимаем равным сопротивлению 
воздушного тракта котельного агрегата 5 кПа [3]. Расчетный напор 
принимается с коэффициентом запаса 
2 1,15  [3]: 
2 1,15 5 5,75
р
дв двН Н                           (2.89) 
 
В качестве дутьевого вентилятора выбираем ВДН-18-711у [3] с 
характеристиками: производительность 117/88  тыс. м3/с, частота вращения 
980/740 об/мин, мощность 200/85 кВт. 
Дымосос выбирается аналогично дутьевому вентилятору по 




Производительность определяется объемными расходами газов, 
уходящих из котла (после воздухоподогревателя) и воздуха, присасываемого в 
тракт после котла в газоходах: 
4100 273( ) ,
100 273
ух д
дс р г прис
q t
V B V V
 
    
           (2.90) 
Объем уходящих газов ух
гV  равен сумме теоретического объема газов 
0
гV , 
и объема присосов воздуха по тракту котла, м3/кг: 
0 01,0161 ( 1) ,ухг г ух вV V V                 (2.91) 
 
 3,0557 1.0161 1,39 1 1,5348 3,664ухгV        
где коэффициент избытка воздуха в уходящих газах: 
  
1,2 0,13 0,06 1,39ух т кп взп                    (2.92) 
 
Объем присосов за пределами котла: 
 
   0 0,05 0,01 1,5348 0,0921прис зу гх вV V                                   (2.93) 
где   0,05зу   –  присосы в БЦУ [3]; 
         0.01гх   – присосы в стальные газоходы котла [3]; 
Температура газов перед дымососами: 
 




г ух прис в
д ух
г прис
V t V t
t
V V
     
  
 
                   (2.94) 
 
Определим производительность дымососа по формуле (2.90), м3/с: 
 
 
100 1 166,567 273




     
 
 
Расчетная производительность дымососа принимается с коэффициентом 
запаса 
1 1,1  . Кроме того, вводится поправка на барометрическое давление 
местности, где устанавливается дымосос: 
 









                                  (2.95) 
где   
1 1,1   – коэффициент запаса; 
        2Z   – число дымососов; 





Напор дымососа принимаем равным сопротивлению газового тракта 
котельного агрегата [3] 5кПа. Расчетный напор принимается с коэффициентом 
запаса 
2 1,2.   
 
2 1,2 5 6
р
дв двН Н                            (2.96) 
В качестве дымососа выбираем ДН-17 с производительностью 75/55 м3/с,  













































2.6 Золоулавливание и золоудаление 
          Золоулавливание 
 
Улавливание твердых частиц из потока дымовых газов осуществляется 
электрофильтром ЭГА - 1– 30 -9-6-4 [11]. 
Расход летучей золы, поступающей в золоуловитель одного котла (кг/ч), 







M B a A B q                  (2.97) 
 
где     В = 54439,2 кг/ч – часовой расход сжигаемого топлива; 
          14,3рA  % – зольность рабочей массы топлива;  
          0,95ун  – доля золы, уносимая газами; 
          
4 1q  – потеря с механическим недожогом; 




0,01 54439,2 0,95 14,3 0,01 54439,2 1 7818,593
32700
вх
золМ         
 
 
 Количество летучей золы (кг/ч), выбрасываемой в дымовую трубу одним 










              
(2.98) 
где     вхзолM  – расход золы, поступающей в золоуловитель, кг/ч; 











 Количество летучей золы, выбрасываемой в дымовую трубу семи  
котлами (кг/ч): 
 78,1859 7 547,3
вых
золМ     
 
 Золоудаление 
Удаление шлака из-под топок устанавливаемых котлоагрегатов 
осуществляется непрерывно с помощью шнекового транспортера, 
передвигающегося в заполненной ванне осветленной водой, после чего шлак 
сбрасывается на шлакодробилку, где дробится на куски не более 50 мм, затем 
поступает в смывной канал, где за счет смывной воды поступающей через 




 Для транспортирования шлака за пределы станции применяются 
багерные насосы. Транспортирование шлака и золы осуществляется по общему 
трубопроводу. Имеется две нитки, одна из которых рабочая, другая резервная. 
На золошлакоотвале вода осветляется, насосами перекачивается обратно на 
станцию. 
 
 Суммарное количество шлака и золы, кг/ч, удаляемое с электростанции, 
определяем по формуле: 
 






M B A q a
    
            
    
          
(2.99)
 где    B  – суммарный расход топлива, кг/ч; 
         рA  – зольность рабочей массы топлива, %; 
         
4 1q  – потеря с механическим недожогом; 
         25410нрQ  – теплота сгорания топлива, кДж/кг; 
        
0,95ун  – доля золы, уносимая газами; 
         




0,01 54439,2 14,3 1 1 0,95 1 8129,8587
32700 100
шл зМ
    
            
      
 
    Расход золы, кг/ч:  
 
7818,593 78,186 7740,407вх выхзол зол золМ = М - М     
 
    Расход шлака, кг/ч:  
 
    8129,8587 7740,407 389,4517шл шл. з золМ = М - М     
      
    Расход воды (т/ч):  
 
12 0,38945 7,7404 36,174в шл золМ = 12 М М       
 







               (2.100) 
 
где     шM , зM , вM    – соответственно расход шлака, золы и воды, т/ч; 
          
0,5ш  , 0,5з  , 1в   – соответственно, удельный вес шлака, золы и 









Q    
 
Для найденного расхода пульпы выбираем багерный насос 8Гр-8 с 
производительностью 36-75 м3/ч, давлением на выходе из насоса 0,17-0,135 
МПа; мощностью на валу насоса 3,33-4,7 кВт; мощностью электродвигателя 
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         3 Экономическая часть 
 
         3.1  Расчёт основных технико-экономических показателей 
проектируемой ТЭЦ 
 
 В бакалаврской работе необходимо рассчитать себестоимость 
электрической энергии на проектируемой станции мощностью 345 МВт. В 
качестве основного оборудования используются: турбины Т-115-8,8 и 
котельные агрегаты производительностью до 220 т/ч, работающие на каменных 
углях Каа-Хемского разреза.  
 Эксплуатационные расходы в проектных технико-экономических расчё-
тах, группируются в укрупнённые статьи калькуляции, млн. руб./год: 
 
           пртразптэ UUUUUU  ,                                                               (3.1) 
где     
тU – затраты на топливо; 
   зпU – расходы на оплату труда; 
   аU – амортизация основных производственных средств; 
   тр
U – расходы на ремонт основных средств; 
   пр
U – прочие расходы. 
 
  3.1.1  Расчёт затрат на топливо 
 
 Число часов работы основного оборудования, т. е. календарное время за 
вычетом времени простоя в капитальном и текущем ремонте, час/год: 
 
 
ремр T8760T  ,  (3.2) 
где     
ремT – время простоя в ремонте, ч, 
 
рT 8760 336 8424    
 Выработка электроэнергии на ТЭЦ, МВт·ч: 
 уст.Э устW=N Т ,     (3.3) 
где     уст.ЭN  – установленная электрическая мощность станции, МВт; 
   уст
T  – число часов использования установленной мощности, ч. 
  
устT 8424 300 8124    
 
 W 345 8124 2802780    





            снотп a1WW  ,                                                                                        (3.4) 
 
где  
снa – коэффициент расхода электроэнергии на собственные нужды            
станции. 
 
  отпW 2802780 1 0,04 2690668,8     




 ,  (3.5) 
 
где      Ц = 2365,9 – цена топлива, руб./1 т  н.т. [9] 
 6
тU 2365,9 1038722,832 10 2457,5143
     
 
 3.1.2 Расходы на оплату труда 
 
 Для приближённых расчётов заработной платы по станции можно ис-
пользовать формулу, млн. руб./год: 
 
 6зпуузп 10ФnNU
 ,  (3.6) 
 
где     уn – штатный коэффициент, 0,86;  
    зпФ – средняя зарплата одного работника за год; 
 6
зпU 345 0,86 480000 10 142,416
      
 Расходы только по эксплуатационному персоналу. 
 
 3.1.3 Амортизационные отчисления 
 
 Размер амортизационных отчислений, млн. руб./год: 
 
 
аа HKU  ,  (3.7) 
 
где     
аH – средняя норма амортизации станции в целом;  
     K – капитальные вложения в ТЭЦ, млн. руб./год: 
 
 бл бл i удK (K (n 1)) d k     ,  (3.8) 
 









    
 
 3.1.4 Расходы на ремонт основных средств 
 
 Расходы по ремонту, млн. руб./год: 
 
 тртр HKU  ,  (3.9) 
 
где   трH – норма отчислений на ремонтное обслуживание от капитальных 









 3.1.5 Прочие расходы 
 
 К прочим расходам относятся: 
 – общецеховые и общестанционные расходы; 
 – расходы по охране труда и техники безопасности; 
 – налоги и сборы; 
 – плата за землю  
 – и др. 
 Их величина принимается 20 – 30 % от суммарных затрат на амортиза-
цию, ремонт и зарплату, с учётом единого социального налога, млн. руб./год: 
 
 
пр а тр зпU 0,2 (U U U ) СОЦ     ,  (3.10) 
 
где     СОЦ – страховые взносы во вне бюджетные фонды по ставке 30% от 
расходов на оплату труда. 
 
 
прU 0,2 (700,035 600,03 142,416) 0,304 142,416 331,79        
 Эксплуатационные расходы составят, млн. руб./год: 
 эU 2457,5143 142,416 700,035 600,03 331,79 4231,786       
 Для оценки достоверности расчётов определим удельный вес топливной  
составляющей: 
  












  Таким образом, топливная составляющая себестоимости занимает  
58,0727% от полной производственной себестоимости, что позволяет сделать 









































          3.2 Расчет себестоимости электрической и тепловой энергии  
 
Таблица 3.1 – Расчет себестоимости электрической и тепловой энергии 
Стадия 
производства 





В том числе, 
млн.руб. 
 
   тр
U    э / э  т/э 
ТТЦ и КЦ 








зал,  ЭЦ  
 315,0158 270,0135 49,8456  634,8749 634,8749  
Общестанцион-
ные расходы 
 35,00175 30,0015 42,7248 284,025 391,7531 255,5646 136,1885 
Всего по ТЭЦ 2457,5143 700,035 600,03 142,416 284,025 4156,45 2729,493 1454,527 
Себестоимость единицы 
электроэнергии, коп./кВт∙ч 
1,244   
Единицы теплоэнергии, руб./Гкал 490,771   
 
 
а) Затраты по каждой стадии распределяются на два вида энергии по фи-













    
 
т/э э/э
ттц ттц ттцЗ =З - З ,  (3.2.2) 
 
т/э
ттцЗ 3157,392 1839,054 1318,338    
 
б) Общестанционные расходы на два вида энергии распределяются про-









 ,  (3.2.3) 
 














общ общ общЗ =З - З ,     (3.2.4) 
 
/ 391,7531 255,5646 136,1885т эобщЗ     
 










                                                                                            (3.2.5) 
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                                                                 (3.2.6)                           

























           
 3.3  Расчёт показателей экономической эффективности 
строительства станции 
 
 Срок окупаемости – это период (измеряемый в месяцах, кварталах или 
годах), начиная с которого первоначальные затраты покрываются суммарными 
результатами. Другими словами, это интервал времени, в течение которого 
общий объём капитальных затрат остаётся большим суммы амортизационных 
отчислений и прироста прибыли предприятия. 
  Соотношение между доходами и расходами по реализации проекта 
определяется показателем чистого дисконтированного дохода (ЧДД). Если ЧДД 
больше нуля то все затраты по проекту окупаются доходами, т. е. данный 
проект инвестиций можно рекомендовать к практической реализации. 
 Чистый дисконтированный доход, млн. руб.: 
 
   Э Т.Э отп Т Т.Э Т а n
1
ЧДД= (Т - С ) W +(Т - С ) Q +U K
(1+0,1)
 
    
 
,                (3.3.1) 
 
где    К – стоимость строительства станции, млн. руб. ; 
            Э.ЭC  – себестоимость отпущенной энергии, руб./кВт ч.;  
                   
Т.ЭC – себестоимость единицы тепловой энергии, руб/Гкал;
 
             – годовой отпуск электрической энергии с шин станции, МВт·ч; 
            ТQ – тепловая нагрузка, Гкал/ч; 
              – текущий год;  
             TЭ = 2,9 – тариф на отпущенный кВт ч, руб./кВт ч; 
             TТ = 783,13 – тариф на тепловую энергию, руб/Гкал. 
 
Расчёт срока окупаемости станции с тремя блоками Т-115-8,8 сведём в 
таблицу 3.2. 
 
Таблица 3.2 –Показатели экономической эффективности 
Показатели 
Расчетный период 
00 11 22 33 44 55 66 77 88 99 110 
1) Денежный поток по 









- - - - - - - - - - 
























































































Продолжение таблицы 3.2 





































































































































































































































































Вследствие выполненных расчетов было определено, что  срок 

































В данной бакалаврской работе был выполнен проект расширения 
Кызылской ТЭЦ тремя турбинами Т-155-8,8 с электрической мощностью 345 
МВт и котлами БКЗ-220-110. 
 Данная работа включает в себя следующие расчёты: 
 -   расчёт принципиальной тепловой схемы, в результате которого были 
определены параметры пара отборов паровой турбины, а также его расход на 
регенеративный подогрев основного конденсата и питательной воды, выбор 
основного и вспомогательного оборудования; 
 -    определение общего расхода топлива на станцию; 
 - расчёт технико-экономических показателей работы станции, в 
результате которого были определены удельный расход условного топлива на 
выработку тепла и удельный расход условного топлива на выработку 
электроэнергии. 
 Экономическая часть работы содержит расчёт себестоимости единиц 
энергии как отдельно проектируемой ТЭЦ. Произведен расчёт срока 
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